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桑葚(Mori Fructus)为桑科植物桑(Morus alba L.)的
干燥果穗[1]。 桑葚不但含有丰富的营养成分，还可以药
用，近年来桑葚已成为一种新型的果品加工类型，并且
其独特的保健作用已经引起广泛的研究[2、3]。 其中含有
钙铁等矿物质以及维生素、微量元素等人体必需物质，
其中生物碱、多酚、黄酮类等为主要有效成分[4]。黄酮类
和多酚类以及色素类物质均可通过抑制或清除自由
基来防止机体的氧化损伤。 杨立坤[5]等研究黑桑椹水
也能显著提升高龄小鼠的 SOD 和 GSH-Px 的活力。
施洪飞[6]等以桑葚水提液给高龄小鼠灌胃后测定与延
缓衰老的生化指标。结果表明黑桑葚提取液能使超氧
化物歧化酶（SOD）活性显著增强（p<0.05 或 0.01）,谷
胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）和过氧化氢酶（CAT）活
性显著提高（p<0.01），过氧化脂质（LPO）含量明显降
低，证明黑桑葚提取液具有较明显的抗氧化和抗衰老
作用。 本文采用游泳法观察桑葚提取物的抗疲劳作
用，并通过考察抗氧化活性和抗疲劳生化指标超氧化
物歧化酶（SOD），丙二醛（MDA）和过氧化氢酶（CAT）
值以及小鼠肝糖原、 血尿素氮 （BUN） 和全血乳酸
（Lactic Acid LD）值，综合系统地评价桑葚的抗氧化
和抗疲劳活性。
1 仪器与材料
DHG-9070A 型电热恒温鼓风干燥器 （上海一恒
科学仪器有限公司）；电热恒温水浴锅（金坛市江南仪
器厂）；TDZ5WS 多管架自动平衡离心机（长沙湘仪离
心仪器有限公司）；酶标仪 Multiskan MK3（美国 Ther-
mo公司）；
超氧化物歧化酶（SOD）试剂盒、丙二醛（MDA）试
剂盒、过氧化氢酶（CAT）试剂盒；尿素试剂盒、糖原试
剂盒、血乳酸测定试剂盒，均购于南京建成生物工程
摘 要：目的 探讨桑葚对小鼠抗氧化抗疲劳活性研究。方法 ICR雄性小鼠，随机分为桑葚水提物高、中、低
剂量组和空白对照组，每天按体重灌胃给药三周后测定指标，采用游泳法观察药物的抗疲劳作用。
结果 高剂量组明显增加了小鼠体内 SOD和 CAT活力， 降低 MDA、BUN和 Lactic Acid LD水平，
低、中、高剂量组均使肝糖原水平显著升高且负重游泳时间明显加长。 结论 桑葚水提物具有较
好的抗氧化和抗疲劳作用。
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Research on anti-oxidation and anti-fatigue activity of Mori Fructus
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Abstract:Objective To investigate the anti-oxidation and anti-fatigue activities of Mori Fructus. Methods ICR
male mice were divided randomly into high, medium, low dose group and blank group, gavage
according to the weight per day for 3 weeks and measured values. Experiments of loaded swimming
were done to assess anti-fatigue effects of drugs. Results The high dose and middle dose group of
Mori Fructus aqueous extract could significantly increase activities of SOD, CAT, and decrease the
content of MDA, BUN, and Lactic Acid LD. The low, middle, high dose group could significantly
increase activities of mice liver glycogen and the time of loaded swimming was longer. Conclusion
Mori Fructus aqueous extract has anti-oxidant and anti-fatigue effects.
Keywords:Mori Fructus; antioxidation; anti-fatigue; activity study
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组别 剂量（g·kg-1） 动物数（只） 肝糖原（mg/g）
对照组 0 10 16.79±3.82
低剂量组 0.1875 10 28.32±7.27**
中剂量组 0.5625 10 30.36±6.86**
高剂量组 5.625 10 28.08±8.01**
滕亚然等：桑葚的抗氧化和抗疲劳活性研究
研究所；生理盐水购于四平巨能药业有限公司；桑葚
购于安徽亳州。
雄性 ICR 小鼠 80 只，体质量为（20±2）g，由长春
生物制品研究所有限责任公司提供[SCXK-(吉 2011-
0003)]。
2 方法
ICR 雄性小鼠，在实验条件下适应 5d 后，随机分
为 4 组，分别为桑葚提取物高、中、低剂量组（5.625g·
kg-1，0.5625g·kg-1，0.1875g·kg-1）空白对照组（ig 等体
积生理盐水），每天按体重 ig 给药（0.2ml/20gBW）连
续三周。
2.1 负重游泳实验
末次灌胃给药 2h后， 采取负重 （体重的 5%）在
30±2℃水中游泳，用 60cm×40cm×50cm 的水槽多个同
时使用，水深 30±2cm。 小鼠尾根部 1/3-2/3 处负荷铅
皮，用秒表记录小鼠从游泳开始至死亡的时间。
2.2 小鼠血清 SOD，MDA和 CAT值的测定
灌胃处理 25d 后，每组各选取 10 只小鼠，于末次
给药后 30min，置于 30±2℃水中游泳，用 60cm×40cm×
50cm 的水槽多个同时使用，水深 30±2cm。 小鼠游泳
30min 后摘取眼球取血， 4000r·min-1离心 5min 后取
上层血清， 按照 SOD、MDA 和 CAT 试剂盒说明书操
作处理样品并用酶标仪测定血清 SOD 活力及 MDA
含量，CAT活力。
2.3 小鼠肝糖原的测定
灌胃处理 25d 后，每组各选取 10 只小鼠，末次灌
胃给药 30min 后，摘取眼球取血后立即处死，解剖取
肝脏，生理盐水漂洗后滤纸吸干，称重，测定肝糖原。
2.4 小鼠血尿素氮 （BUN） 和全血乳酸 （Lactic Acid
LD）的测定
小鼠连续灌胃处理 25d 后， 每组各选取 10 只小
鼠， 于末次灌胃给药 30min 后， 置于 30±2℃水中游
泳，用 60cm×40cm×50cm 的水槽多个同时使用，水深
30±2cm。 小鼠自由游泳 30min后摘眼球采血，取血清
用于血清尿素氮的测定， 取全血用于全血乳酸的测
定。
2.5 统计学方法
实验数据利用 SPSS 13.0统计软件进行数据处理
分析，结果以“均值±标准差”（±s）表示，组间比较采用
单因素方差分析 （ANOVA） 比较数据， 方差齐时用
LSD检验，方差不齐时用秩和检验。 P＜0.05 有统计学
意义。
3 结果与讨论
3.1 桑葚水提物对负重小鼠游泳时间的影响
表 1桑葚水提物对负重小鼠游泳时间的影响
与对照组比较，*P<0.05,**P<0.01
由表 1可见，给予不同计量的桑葚水提物 25d 后
小鼠的负重游泳时间均有所增加，中、高剂量组小鼠
负重游泳时间相对较长， 与对照组相比差异极显著
（P<0.01），低剂量组小鼠负重游泳时间次之，与对照
组相比差异显著（P<0.05）。
3.2 桑葚水提物对小鼠血清 SOD，MDA 和 CAT 活力
的影响
表 2 桑葚水提物对小鼠血清 SOD，MDA 和 CAT 活力的影响
与对照组比较，*P<0.05,**P<0.01
由表 2 可知桑葚水提产物低剂量组与空白对照
组比较，SOD 活力升高有显著性差异（p<0.05）。 桑葚
水提产物中剂量组和高剂量组与空白对照组比较
SOD活力明显升高有及显著性差异（p<0.01）。 桑葚水
提产物低剂量组与空白对照组比较 MDA含量虽有所
降低但差异并不显著，而中剂量组和高剂量组与空白
对照组比较 MDA 含量明显降低有显著性差异 （p<
0.05）。 桑葚水提产物低剂量组和中剂量组与空白对
照组比较 CAT 活力有所升高但无显著性差异， 而高
剂量组与空白对照组比较 CAT 活力明显升高有显著
性差异（P<0.05）。
3.3 桑葚水提物对小鼠肝糖原的影响
表 3 桑葚水提物小鼠肝糖原的影响
组别
剂量
（g·kg-1）
动物数
（只）
游泳时间
（min）
游泳时间增加率
（%）
对照组 0 10 4.51±1.01 -
低剂量组 0.1875 10 6.83±2.52* 51.44
中剂量组 0.5625 10 7.65±3.20** 69.62
高剂量组 5.625 10 7.87±3.18** 74.50
组别
剂量
（g·kg-1）
SOD 活力
（U·mL-1）
MDA 含量
（nmol·mL-1）
CAT 活力
（U·mL-1）
对照组 — 259.3±53.6 10.2±0.5 3.98±0.08
低剂量 0.1875 319.5±26.8* 9.7±0.56 4.19±0.17
中剂量 0.5625 360.2±54.3** 8.8±0.39* 4.06±0.23
高剂量 5.625 369.9±34.7** 8.9±0.21* 4.45±0.34*
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与对照组比较，*P<0.05,**P<0.01
由表 3可知，桑葚水提物低、中、高剂量组的肝糖
原含量与对照组比较肝糖原含量均有增高而且存在
及显著性差异（P<0.01）。
3.4 桑葚水提物对小鼠血清尿素氮和全血乳酸的影响
表 4桑葚水提物对小鼠血清尿素氮和全血乳酸的影响
与对照组比较，*P<0.05,**P<0.01
由表 4 可知桑葚水提物低剂量组与空白对照组
比较血清尿素氮含量并无明显差异无统计学意义，而
中剂量组和高剂量组与空白对照组比较血清尿素氮
含量明显低于空白对照组有显著性差异（P<0.05）。 低
剂量组与空白对照组比较全血乳酸含量虽有所降低
但差异并不显著，而中剂量和高剂量组与空白对照组
比较全血乳酸含量明显降低有统计学意义（P<0.05）。
4讨论
MDA 是一种脂质过氧化物，测定 MDA 的含量能
够反映出细胞受损的程度。 SOD、CAT 均为重要的抗
氧化酶，可消除机体内有害的物质，能够延缓衰老[7~9]。
疲劳是一种主观的不适应的感觉，最直接的表现为浑
身无力， 而力竭游泳时间是可以反映运动耐力和体力
的重要指标[10]。 血清尿素氮是肾功能的一个重要指标，
机体在不能得到充分的能量时就会出现其含量增高的
物质，机体对负荷适应能力越差，血尿素氮的增加就越
明显[11]。 肝糖原含量能直接反映机体糖原代谢情况，肝
糖原储备量将有助于增强耐力以及劳动力， 在机体剧
烈运动时，肌糖原转变合成为葡萄糖供给能力，实验中
以肝糖原的含量来反映运动对糖元的消耗情况[12]。 乳
酸积累越多，疲劳程度就越严重，乳酸积累的程度取决
于乳酸产生和清除的速度。 若乳酸清除速度大于产生
速度则机体可延缓疲劳甚至消除疲劳 [13、14]。 负重游泳
时间可以直接的体现出小鼠运动抗疲劳的效果从表
1 可以看出桑葚低、中、高剂量组负重游泳时间与空
白对照组比较均有显著影响，说明桑葚水提物提高了
小鼠的运动能力。通过实验结果显示与空白对照组比
较桑葚水提物中、 高剂量组对 SOD，MDA，CAT 三个
抗氧化指标有显著影响。通过使小鼠负重游泳造成氧
化应激，而实验表明桑葚水提物中、高剂量组对负重
游泳引起的氧化应激有保护作用， 明显增加了体内
SOD 活力和 CAT 活力，同时降低了 MDA 水平，达到
抗氧化作用。 通过表 3 的结果显示桑葚水提物的低、
中、高剂量均使肝糖原水平显著升高（P<0.01），结果
表明，桑葚水提物可维持肝糖原含量的高水平，提高
小鼠的运动耐受能力。通过表 4可以看出桑葚水提物
的中剂量组和高剂量组与空白对照组比较均能显著
降低小鼠的血清尿素氮水平和血乳酸水平（P<0.05），
显示桑葚水提物能提高小鼠的运动耐受能力，快速缓
解运动后的乳酸堆积的现象，从而实现延缓疲劳的功
效。
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组别
剂量
（g·kg-1）
动物数（只）
血清尿素氮
（mmol/L）
全血乳酸
（mmol/L）
对照组 0 10 5.33±0.85 20.93±2.84
低剂量组 0.1875 10 5.23±0.79 18.68±2.88
中剂量组 0.5625 10 4.34±0.75* 15.66±1.54*
高剂量组 5.625 10 4.38±0.63* 16.48±2.61*
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